tT/DE 0 3/ 0 27 06 

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




REC'p 2 9 SEP 2003 



WIPO 



PCT 



Prioritatsbescheinigung (iber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 

IPC: 



102 47 925.9 



15. Oktober 2002 



Robert Bosch GmbH. Stuttgart/DE 



Optischer Sensor 



G01 S 17/93 




Die angehefteten StUcke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprUng- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



MQnchen, den 9. September 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der PrMsident 
Im Auflrag 




PRIORITY DOCUMENT 

SUBISOTTED OR TRANSMTTTED IN 
COMPLIANCE WITH 
RULE 17.1(a) OR (b) 



:rtified copy of 

^^!TY DOCUME^r 



R; 303709 
04. 10.2002 



ROBERT BOSCH GMBH, 7 0442 Stuttgart 



Optischer Sensor 



Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft einen Sensor, bei dem Lichtstrahlen 
in verschiedene Richtungen ausgesandt, an gegebenenf alls 
vorhandenen Objekten reflektiert, wieder .empfangen und nach 
Richtung und Lauf zeit im Sinne einer dreidimensionalen 
Abbildung der Objekte ausgewertet werden. 

Sensoren nach der Gattung des Hauptanspruchs sind unter der 
Bezeichnung Lidar- Sensoren (= Light Detection and Ranging) 
bekannt und auf dem Markt verfugbar. Dabei wird zwischen 
zwei verschiedenen Bauweisen unter schieden, namlich Sensoren 
mit fester Messstrahlanordnung in einer beispielsweise 
horizontalen Ebene und solchen mit einer mechanischen 
Strahlschwenkung, beispielsweise durch Spiegel. Die Mechanik 
erlaubt zwar eine feinere Winkelauf losung, als dies bei 
einer festen zeilenf ormigen Messstrahlanordnung moglich ist, 
weist jedoch die bekannten Nachteile einer mechanischen 
Losung, namlich Empf indlichkeit gegen mechanische 
Beanspruchung, Abnutzung und relativ aufwandige Herstellung 
auf. 
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Die bekannten Lidar-Sensoren konnen fiir Assistenzsysteme fur 
Kraftfahrzeuge auf der Basis von Umf eldsensoren, zur 
Objekt-Detektion und zur Messung von Abstanden und 
Relativgeschwindigkeiten verwendet warden. Zur Zeit steht 
die Funktion ACC (= adaptive cruise control, auch unter 
Marken wie Abstandsregeltempomat und Distronic bekannt 
geworden) im Vordergrund, wobei ein Messbereich von circa Sm 
bis 120m bei schmalem 6f fnungswinkel erforderlich ist- Im 
automobilen Bereich konnen eine Reihe von Funktionen im 
Nahbereich bis zu 30m Entfernung wie "Low Speed Following", 
"Blind Spot Detection", "Backing Aid" oder "PreCrash" mit 
Lidar-Sensoren realisiert werden, wenn ein breiter 
Erfassungsbereich sowohl horizontal als auch vertikal mit 
einer geniigend hohen Winkelauf 16sung in beiden Richtungen 
vorhanden ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, hierfur einen 
Sensor anzugeben, der insbesondere den Anf orderungen im 
Automobilbau bezuglich der Fertigbarkeit , der 
Zuverlassigkeit, der Robustheit und der Lebensdauer genugt. 

Vorteile der Erfindung 

Bei dem erf indungsgemaSen Sensor wird diese Aufgabe dadurch 
gelost, dass zur Erzeugung der Lichtstrahlen Lichtquellen in 
Form einer zweidimensionalen Matrix angeordnet sind. 

Der erfindungsgema.se Sensor weist eine gesteigerte 
Lebensdauer auch vinter rauhen Umweltbeding\ingen, 
beispielsweise Vibration, durch das Pehlen mechanisch 
bewegter Teile auf. AuSerdem ist durch planaren Aufbau der 
Lichtquellen und gegebenenf alls von optischen Einrichtungen 
auf einer Leiterplatte der Pert igungsauf wand gering. 
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Bei bestimmten Anwendungen kaim es vorteilhaft sein, wenn 
die Lichtquellen unterschiedliche Abstande voneinander 
aufweisen. 

Bezuglich einer leichten Herstellbarkeit des 
erfindiingsgemaSen Sensors mit Hilfe von erhaitlichen 
Bauteilen kann gemaS einer Weiterbildung vorgesehen sein, 
dass die Lichtquellen auf zeilenf Srmigen Baugruppen 
angeordnet sind. Es sind jedoch durchaus Fertigungsmethoden 
bekannt, die erlauben, dass die Lichtquellen als einzelne 
Bauelemente auf einer Leiterplatte montiert sind, 
beispielsweise in Chip-on-Board-Technik. 

Bine andere Weiterbildung der Erfindung besteht darin, dass 
die einzelnen Lichtquellen innerhalb jeweils einer Spalte 
zick-zack-artig versetzt sind. 

Neben den vorgenannten Vorteilen weist eine Ausgestaltung 
des erf indungsgemaSen Sensors den Vorteil einer hohen 
Plexibilitat dadurch auf, dass die Lichtquellen unabhangig 
voneinander ansteuerbar sind. 

So kann beispielsweise der Erf assungsbereich im Betrieb sehr 
schnell der Fahrsituation bzw. der Objekt-Szene angepasst 
werden, so dass beispielsweise schnell bewegte Objekte 
gezielt verfolgt werden konnen. Diese Pahigkeit ist 
insbesondere fur sicherheitsrelevante Punktionen, wie 
PreCrash, wichtig. 

Zur elektronischen Ansteuerung der einzelnen Lichtquellen 
stehen geeignete zu progratnmierende Prozessoren und weitere 
elektronische Schaltungen zur Verfiigung. So kann 
beispielsweise die Art der Ansteuerung der Lichtquellen im 
laufenden Betrieb sehr schnell geSndert werden, 
beispielsweise kann in mehrere Mess -Modi mit verschiedenen 
Winkelerfassungsbereichen und Messzykluszeiten je nach 



303709 



- 4 - 

Anforderung umgeschaltet werden. So karm ein vollstandiges 
Abtasten des gesamten Bereichs durch zeilenweises Scamien 
der Messstrahlen bei relativ langen Zykluszeiten erfolgen. 
Alternativ ist eine Zeilen- oder Spaltenabtastung in 
bestitranter Hohe und Breite moglich. SchlieSlich konnen 
einzelne Messstrahlen zur genauen und schnellen Verfolgung 
einzelner Objekte erzeugt werden. Dadurch kann die 
gleichzeitige Bedienung verschiedener Funktionen, wie 
beispielsweise Low- Speed- Following und PreCrash, durch 
koordinierte Umschaltung zwischen den verschiedenen 
Mess-Modi eines einzelnen Sensors erfolgen. 

Piir die Modus -Umschaltung bzw. Aufmerksamkeitssteuerung kann 
der erf indungsgemaSe Sensor unter anderetn wie folgt 
gesteuert werden: 

- Zyklisch wiederholter horizontaler Linienscan auf 
mittlerer Ebene von horizontal -30° bis +30°- 

- In grofieren zeitlichen Intervallen werden auch die hoheren 
und tieferen Ebenen gescannt, um die vertikalen 
Objektlagen zu bestimmen, ebenso die Lage des Fahrzeugs 
relativ zur Fahrbahnoberf lache • 

- Nach Bedarf (Einf luE von Nickwinkel oder Fahrbahnkrummung) 
wird fur die nachsten Linienscan- Zyklen auf eine tiefere 
Oder hohere Ebene umgeschaltet- 

Bei dem erf indungsgemaSen Sensor kSnnen die Lichtquellen von 
Leuchtdioden (lichtemittierenden Dioden) oder Laserdioden 
gebildet sein. 

GemgiS einer vorteilhaf ten Ausgestaltung kann vorgesehen 
sein, dass vor jeder der Lichtquellen eine Saramellinse 
angeordnet ist. Grundsatzlich ist es moglich, diese 
Satnmellinse zur Bildung der Lichtstrahlen auszubilden. 
Haufig wird man jedoch vorziehen, die Sammellinse dazu zu 
verwenden, um moglichst viel von der jeweiligen Lichtquelle 
ausgesandtes Licht auf eine gemeinsame Sammellinse zu 
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konzentrieren, die auch als Kotnbination mehrerer Linsen 
ausgefuhrt sein kann. 

Je nach Anwendung im Einzelnen kann die Querschnittsf oirm des 
Lichtstrahls von Bedeutung sein. Dazu konnen bei einer 
Weiterbildung der Erfindung zur Strahlf ormung der 
Lichtstrahlen der einzelnen Lichtquellen Lichtwellenleiter 
vorgesehen sein. 

Werden beispielsweise in zwei zueinander senkrechten 
Richtungen verschiedene Winkelauf losungen benStigt, kann es 
vorteilhaft sein, wenn die von den einzelnen Lichtcpaellen 
ausgesandten Lichtstrahlen elliptische Querschnitte 
aufweisen. 

Die Erfindung umfasst ferner, dass zum Empfang der von den 
Objekten ref lektierten Strahlen ein optischer Empf anger mit 
einer Sammellinse und einer lichtempf indlichen Flache 
vorgesehen ist- Dabei kann die lichtempf indliche Flache von 
einem optoelektrischen Wandler gebildet sein, beispielsweise 
von einer entsprechend grofif lachigen PIN-Diode. 

Eine andere Moglichkeit zu einer vorteilhaf ten Realisierung 
eines Ettipfangers besteht darin, dass die lichtempf indliche 
Flache von tnatrixf ormig angeordneten optoelektrischen 
Wahdlern gebildet ist* Der Vorteil dieser Anordnung liegt 
zum einen in der hoheren Schaltgeschwindigkeit der kleinen 
Dioden, was eine hShere Messgenauigkeit und eine radiale 
Trennf ahigkeit bewirkt, und zum anderen in der groSeren 
Winkeltrennscharf e, was sich in der Vermeidung von 
Obersprechen zwischen den Messstrahlen bemerkbar macht. Es 
konnen fur die beiden Ausfuhrungsf oimen der 
lichtempf indlichen Flache auch Zwischenlosungen angewandt 
werden, wie beispielsweise ein Array aus spaltenf ormigen 
PIN-Dioden. 
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Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
anhand mehrerer Figuren dargestellt und in der nachf olgenden 
Beschreibung naher erlautert- Es zeigt; 

Pig. 1 sine schematische Darstellung der Anordnung von 
Lichtquellen in einer Matrix, 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines mit zwei 
erf indungsgemafien Sensoren versehenen 
Kraf tf ahrzeugs , 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Querschnitts 

durch einen Sensor mit jeweils einem Strahlensensor 
und einem Empf anger und 

Fig. 4 eine andere Ausfuhrungsf orm eines Empf angers. 



Beschreibixng des Ausfuhrungsbeispiels 

Fig. 1 zeigt zehn Zeilen von Lichtquellen 1 mit jeweils 
elliptischem Querschnitt. Der mit einem vorgegebenen 
Objektiv erreichbare vertikale Erf assungswinkel erstreckt 
sich bei diesem Beispiel zwischen -10^ und +12°. Der Abstand 
der Zeilen voneinander wird mit groSerwerdendem vertikalen 
Erf assungswinkel von 0° ausgehend groSer. Damit wird dem 
Umstand Rechnung getragen, dass im Allgemeinen in der 
horizontalen Ebene auf H6he der Sensoreinbauposition eine 
genauere Winkelauf losung erforderlich ist . 

Bei dem Beispiel sind femer in einem linJcen Teil der Matrix 
die Abstande zwischen den Lichtquellen grofier gewahlt, so 
dass hier die Winkelauf losung kleiner ist. Dabei sind in 
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diesem Bereich die Lichtquellen mit niedrigem vertikalen 
Erfassungswinkel gegeneinander versetzt, so dass 
beispielsweise vertikale Kanten von Objekten trotz des 
groSeren Abstandes mit relativ guter Auflosung erkannt 
warden konnen. 

Fig. 2 zeigt ein Kraf tf ahrzeug 1 auf einer Strafie 2 mit 
einem angedeuteten Erf assungsraum, der von zwei im Einiselnen 
nicht dargestellten Sensoren gebildet wird, die 
Lichtstrahlen 3 aussenden und Reflektionen von Objekten 
empfangen. Dabei wurde, wie in Fig. 1 dargestellt, bei dem 
auf der rechten Fahrzeugseite befindlichen Sensor die 
Winkelauflosung an der linken Seite auf 4«> verringert 
gegendiber 2^ wahrend des iibrigen horizontalen 
Erfassungsbereichs und umgekehrt. Diese MaSnahme spart 
Leuchtdioden, macht sich jedoch auch dadurch vorteilhaft 
bemerkbar, dass insgesamt eine geringere Zykluszeit bei 
Beibehaltung der Auflosung in dem wichtigeren Bereich 
moglich ist. 

Fig* 3 zeigt einen erf indungsgema£en Sensor mit einem Sender 
11 und einem Empf anger 12, die jeweils eine Linse 13, 14 
aufweisen, Auf einer Leiterplatte 15 des Empf angers sind 
beispielsweise mit der in Fig. 1 dargestellten Verteilung 
Leuchtdioden 16 angeordnet, die jeweils mit einer Linse 17 
versehen sind, welche bewirken, dass ein gr6fitm6glicher Teil 
des von der Leuchtdiode erzeugten Lichts auf die Linse 13 
fallt und somit fixr den Lichts trahl genutzt wird. Die 
Leuchtdioden 16 sind in der Brennebene der Linse 13 
angeordnet, so dass das jeweils von einer Leuchtdiode 16 
erzeugte Licht ein paralleles Strahlenbundel 18 ergibt . Das 
von einem nicht dargestellten Objekt reflektierte 
Strahlenbundel 19 wird bei dem Empf anger 12 des 
Ausfiihrungsbeispiels nach Fig. 3 auf einen Punkt der 
groSf lachigen PIN-Diode 20 konzentriert • 
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Eine geeignete elektronische Steuerschaltung 21 dient zur 
gepulsten sequentiellen Ansteuerung der Leuchtdioden 16, 
wobei je nach Anwendungsf all verschiedene Modi ttioglich sind. 
Die Information, welche Leuchtdioden 16 zu welcher Zeit 
Licht aussenden, wird einer Auswerteschaltung 22 des 
Empf angers libergeben, so dass die von der PIN-Diode 20 
erzeugten Impulse den von den Leuchtdioden 16 ausgesandten 
Lichtimpulsen zugeordnet werden k6nnen, wobei dann die 
Laufzeit ermittelt wird. Damit wiederum kann zusatnmen mit 
der Richtungsinf ormation der Lichtstrahlen ein 
dreidimensionales Abbild der detektierten Szene erstellt 
werden • 

Fig. 4 zeigt eine Alternative 23 fur den Empf anger 12 (Fig. 
3) mit einer Leiterplatte 24, auf welcher eine dem Sender 
entsprechende Anzahl von PIN-Dioden 25 angeordnet ist, was 
wie eingangs beschrieben, unter anderem eine Erhohung der 
Sicherheit gegen flfbersprechen zwischen den einzelnen 
Lichtstrahlen ermoglicht- Die Auswerteschaltung 2 6 des 
Empf angers 23 weist entsprechend viele Eingange auf. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Anspruche 



Sensor, bei dem Lichtstrahlen in verschiedene 
Richtungen ausgesandt, an gegebenenf alls vorhandenen 
Objekten reflektiert, wieder empfangen und nach Richtung und 
Lauf zeit im Sinne einer dreidimensionalen Abbildung der 
Objekte ausgewertet werden, dadurch gekennzeichnet , dass zur 
Erzeugung der Lichtstrahlen Lichtquellen (16) in Form einer 
zweidimensionalen Matrix angeordnet sind. 

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Lichtquellen (16) unterschiedliche Abstande voneinander 
aufweisen. 

3 . Sensor nach einem der Anspruche 1 oder 2 , dadurch 
gekeimzeichnet, dass die Lichtquellen auf spaltenf ormigen 
Baugruppen angeordnet sind. 

4. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lichtquellen (16) als einzelne 
Bauelemente auf einer Leiterplatte (15) montiert sind- 

5. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die einzelnen Lichtcjuellen (16) 
innerhalb jeweils einer Spalte zick-zack-artig versetzfc 
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sind. 

6. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lichtquellen (16) unabhangig 
voneinander ansteuerbar sind* 

7. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lichtquellen von Leuchtdioden (16) 
gebildet sind. 

8. Sensor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lichtquellen von Laserdioden 
gebildet sind- 

9. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspr{iche, dadurch 
gekeniizeichnet, dass vor jeder der Lichtquellen (16) eine 
Sammellinse (17) angeordnet ist. 

10. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine gemeinsame Sammellinse (13) 
vorgesehen ist. 

11. Sensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Strahlf ormung der Lichtstrahlen der 
einzelnen Lichtquellen Lichtwellenleiter vorgesehen sind- 

12- Sensor nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die von den einzelnen Lichtquellen (16) 
ausgesandten Lichtstrahlen elliptische Querschnitte 
aufweisen. 

13- Sensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass zum Empfang der von den Objekten 

ref lektierten Strahlen ein optischer Erapf anger (12, 23) mit 
einer Sammellinse (14) und einer lichtempf indlichen Flache 
(2 0, 25) vorgesehen ist. 
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14. Sensor nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , dass 
die lichtempf indliche Flache von einem optoelektrischen 
Wandler (20) gebildet ist. 

15. Sensor nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass 
die lichtempf indliche Flache von matrixf ormig angeordneten 
optoelektrischen Wandlern (25) gebildet ist. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Zu s aratnenf as sung 




Bei einem Sensor, bei dem Lichtstrahlen in verschiedene 
Richtxingen ausgesandt, an gegebenenf alls vorhandenen 
Objekten reflektiert, wieder empfangen und nach Richtung und 
Laufzeit im Sinne einer dreidimensionalen Abbildung der 
Objekte ausgewertet werden, sind zur Erzeugung der 
Lichtstrahlen Lichtquellen in Form einer zweidimensionalen 
Matrix cuigeordnet. 
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